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DISPOSITIF ADAPTATEUR D 1 IMPEDANCE DU CANAL DE TRANSMISSION HAtJT - DEBIT 
D'UNE INSTALLATION TERMINALS CUIVRE 

La presente invention concerne un dispositif 
adaptateur d' impedance du canal de transmission haut- 
debit d f une installation terminale cuivre. 

L 1 invention se situe dans le domaine des 

5 transmissions haut -debit et trouve typiquement son 
application dans la transmission de services large bande 
delivres vers une installation terminale cuivre ITC 
raccordee & tin r£seau d'acces. 

Dans le contexte actuel de la montee en debit des 

10 transmissions, et de 1' explosion des services sur 
Internet, de nombreux systemes d'accds large bande ont 6te 
introduit chez les abonnes. Ces systemes d'accSs a haiit- 
debit utilisent le cablage existant, c'est-a-dire le 
cablage sur paire de cuivre torsadee. Ainsi, les 

15 techniques de codage numerique de type x-DSL permettent de 
transporter sur les paires de cuivres existantes du r6seau 
t^lephonique analogique (RTC) ou numerique (RNIS) des 
debits importants assurant vis-a-vis des usagers des 
services de type Internet rapide ou audio visuels. On 

20 designe par x-DSL tous les services haut -debit large bande 
regroupant toutes les families technologiques telles que 
HDSL, SDSL, ADSL, VDSL, ADSL-Lite etc... 

Cependant, ces systemes x-DSL, qui permettent de 
v^hiculer la voix et les donnees sur un meme support, 

25 doivent pouvoir s 1 adapter aux differentes topologies de 
1 1 infrastructure terminale cuivre (sections d'extremite de 
ligne en 6toile, pont ou derivation, leur longueur etc..) , 
supporter toutes les variations dynamiques des 
caracteristiques de transmission et coexister avec les 

30 services bande 6troite de type bande vocale (analogique ou 
RNIS) . 
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Cette exigence s 1 applique essentiellement pour les 
systemes f onctionnant a tres haute frequence, typiquement 
dans une bande spectrale superieure a 3 MHz „ C'est le cas 
par exemple des systemes VDSL dont le spectre frequentiel ; * 
5 est tres large puisqu'il s'etale de 138kHz a 12 MHz. En 
effet, 1 1 utilisation d f un canal de transmission dans une 
plage de frequences elevees n'est pas sans consequence sur 
la qualite de la liaison. La transmission dans la bande 
spectrale superieure a 3 MHz, notamment, est sensible aux 

10 reflexions sur la ligne dues a l f existence de branches 
ouvertes et/ ou de charges capacitives. 

On d£finit par branche ouverte, toute section 
d'extr6mit£ de ligne non raccord^e, c'est a dire toute 
prise de raccordement telephonique non occupee. On definit 

15 par charge capacitive, toute section d'extremite de ligne 
raccordee a un terminal bande etroite & charge capacitive, 
un poste telephonique par exemple, via une prise 
telephonique . 

Dans le cadre de la normalisation internationale, 
20 deux plans de frequence VDSL, appeles 997 et 998, et aux 
spectres incompatibles ont ete inclus dans le standard 
ETSI . Le premier of f re une plus grande place au canal 
remontant et favorise plutot les haut -debits symetriques 
(26 Mbit/s dans le sens descendant et 26 Mbits/s maximum 
25 dans le sens remontant) , tandis que le second privilegie 
davantage les debits asymetriques avec un debit plus 
important sur le canal descendant (34 Mbits/s sur le canal 
descendant et 4 Mbits/s maximum sur le canal remontant) . 

30 L 1 invention va maintenant §tre presentee au regard de 

1 1 art ant^rieur : 

-la figure 1 est un schema d'une installation 
terminale cuivre selon 1 1 etat de la technique 
comprenant un filtre unique, 
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-la figure 2 est un schema d'une installation 
terminale cuivre selon l ! art antSrieur comprenant 
des filtres distribues. 
Une installation terminale cuivre (ITC) peut 
5 presenter deux types de configuration possibles. Elle peut 
en effet presenter une configuration dite "privative", de 
type pavillonnaire, ou bien une configuration dite 
"collective", de type desserte d 1 immeuble . La presente 
invention s' applique indif f eremment aux deux types de 
10 configuration. 

Une liaison VDSL classique comprend deux equipements: 
un multiplexeur d'acces DSL multi-ports, encore not€ 
classiquement DSLAM, et un modem usager implantes 
respectivement au central et chez l 1 usager au sein d'une 
15 installation terminale cuivre (ITC) et relies entre eux a 
travers un reseau d'acces RA. La longueur maximale de la 
ligne est d' environ 1 km. Dans le cas d'une architecture 
dite "FTTCab", le DSLAM est deporte du central vers un 
sous-repartiteur et le raccordement entre le central et 
20 le DSLAM est en fibre optique. Ces architectures sont 
connues de l'homme du metier et ne sont pas plus 
d6taill6es ici . 

La liaison VDSL doit egalement §tre transparent e a la 
voix telephonique . Chez l 1 usager, le point d'entrSe de 
25 1 1 installation terminale cuivre (ITC) se fait a partir de 
la reglette d f entree de domicile, encore denomm^e NID (de 
l f anglais "Network Interface Device"), et la fonction de 
filtrage, permettant de separer la bande vocale des 
services large bande, peut etre realisee suivant les deux 
30 cas d 1 installation representes sur les figures 1 et 2 . 

Dans le premier cas (figure 1) 1 1 ITC comprend un 
dispositif, couramment appele "splitter", comprenant un 
filtre unique FU en entree de domicile, juste derridre le 
NID. Ce filtre unique PU permet de filtrer la partie basse 
35 du spectre. Ainsi, le "splitter" permet de separer la 
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bande vocale, qui est dirig£e vers des terminaux bande 
etroite TBE1 , TBE2 tels que des telephones, des services 
large bande, qui sont transmis a un terminal large bande 
TBL, tel qu'un ordinateur par exemple, via un modem haut- 
5 debit M de type VDSL dans cet exemple particulier. Ce type 
de filtre FU est en general un filtre d'ordre eleve (n>5) 
ce qui necessite 1 1 intervention de 1 1 operateur 
telephonique pour son installation chez l'usager. 

Dans le deuxieme cas (figure 2) 1 1 ITC comprend des 
10 filtres distribues FD1, FD2 . Ces filtres sont des micro- 
filtres passifs, en general d'ordre 2, enfichables dans 
les prises de raccordement telephoniques, devant les 
terminaux bande etroite TBE1, TBE2 . Ces filtres permettent 
ainsi d'eviter que les signaux large bande perturbent la 
15 telephonie et reciproquement . lis constituent des 
composants bas cout et faciles a mettre en oeuvre par 
l'usager lui-meme. Toutefois, on ne peut pas multiplier 
indefiniment leur nombre car 1 1 impedance resultante qu'ils 
presentent peut alors etre p^nalisante pour les valeurs de 
20 pertes par reflexion, plus communement appeiees "return- 
loss", et qui peut par voie de consequence degrader la 
qualite vocale de la liaison telephonique . De plus, dans 
le cas d'une ITC avec filtres distribues, la transmission 
haut-debit dans la bande de frequences 3-12 MHz est 
25 sensible aux reflexions sur la ligne en presence de 
branches ouvertes BOl, B02 et/ou de charges capacitives 
TBE1, TBE2 . 

Pour eviter ce probleme, on pourrait inserer dans 
chaque prise de raccordement une impedance de terminal son 

30 qui permettrait de favoriser la transmission large bande 
tout en reduisant les ph^nomenes d 1 attenuation dus aux 
desadaptations de la ligne telephonique. Une telle 
impedance de terminal son presenterait alors de preference 
une valeur proche de la valeur moyenne de 1 1 impedance du 

35 cable cuivre de la ligne teiephonique, dans la bande de 



WO 2004/112365 



5 



PCT7FR2004/001384 



frequence comprise entre 3 et 12 MHz , c'est-S-dire une 
valeur de 1 ' ordre de 135 CI. Cependant, lorsqu'un modem, 
de type VDSL par exemple, est raccorde a une telle prise 
de raccordement telephonique, dans laquelle une impedance 
5 de terminaison a ete prealablement inseree, les 
performances de la liaison haut-debit sont degradees. En 
effet, la prise de raccordement n'est alors pas 
transparente a la transmission des services large bande 
dans la mesure ou la valeur de 1 ■ impedance qui y a ete 
10 prealablement inseree est proche de celle du modem (de 
1' ordre de 13 5Q dans la bande 3-12 MHz) . 

Une solution pour eviter les problemes de degradation 
de la qualite de la liaison haut-debit dans la bande de 
frequences 3-12 MHz dus aux desadaptations de la ligne, 
15 consisterait a adapter les branches ouvertes en inserant 
une impedance de terminaison dans les prises de 
raccordement telephonique, et a retirer ladite impedance 
prealablement inseree dans une prise des qu'on raccorde un 
modem a cette prise, afin d 1 eviter les degradations des 
20 performances de la liaison haut-debit • Cependant, cette 
solution est trds contraignante car elle est entierement 
manuelle et oblige 1 1 utilisateur- & penser a retirer 
1» impedance prealablement inseree dans une prise lorsqu'il 
souhaite y brancher un modem haut-debit. 
25 Aussi, le probleme technique objet de la pr^sente 

invention consiste a proposer un dispositif adaptateur 
d 1 impedance d'au moins un canal de transmission haut-debit 
d'une installation terminale cuivre raccordee a un r£seau 
d'acces delivrant des services bande etroite (analogique 
30 ou RNIS) et des services large bande (x-DSL) , ladite 
installation comprenant au moins un modem haut-debit de 
type x-DSL, et au moins une prise de raccordement, qui 
permettrait d f adapter automat iquement 1 1 impedance du canal 
de transmission haut-debit selon qu'un modem est branch^ 
35 ou non sur une prise de raccordement de 1 1 installation, de 
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maniere d'une part a £viter les d^sadaptations de la ligne 
dues a la presence de branches ouvertes et/ou de charges 
capacitives, et d 1 autre part a eviter les problemes de 
degradation des performances de la liaison haut-debit, 
5 lorsqu'un modem haut -debit est raccorde sur une prise de 
raccordement dans laquelle une impedance de terminaison a 
ete prealablement inseree . 

La solution au probleme technique pose est obtenue, 
selon la presente invention, par le fait que le dispositif 
10 adaptateur comprend : 

- un module d 1 ajustement , implante dans ladite au 
moins une prise de raccordement, const itu£ par un 
circuit RC et destine §. inserer une impedance de 
terminaison dans ladite prise de raccordement, 

15 lorsqu ! elle n'est pas connectee audit modem haut- 

debit, 

- un module de couplage, destine a s'unir audit 
module d 1 ajustement lorsque ledit modem haut-debit 
est raccorde a ladite prise de raccordement, de 

20 maniere a transformer 1 1 impedance inseree dans la 

prise de raccordement de telle sorte que cette- 
derniere devienne transparente & la transmission 
haut -debit de services large bande. 
Ainsi, le module d 1 ajustement permet d f inserer une 
25 impedance de terminaison, de valeur finie, dans la prise 
de raccordement. II fait ainsi office de bouchon et 
protege la liaison haut-d£bit contre les reflexions sur la 
ligne, c*est-a-dire les desadaptations dues a la presence 
de branches ouvertes et/ou de charges capacitives, qui 
30 perturbent fortement la transmission haut -debit dans la 
bande de frequences comprise entre 3 et 12 MHz . De plus, 
lorsque le modem haut -debit est branch^ sur une prise de 
raccordement, le module d 1 ajustement et le module de 
couplage s'unissent pour modifier automat iquement 
35 l 1 impedance de la prise, dans la bande de frequence 3-12 
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MHz, de telle sorte que 1 1 impedance r^sultante est 
infiniment grande . Cette impedance resultante presente 
alors par exemple une valeur comprise entre 1 kQ et 10 
MQ, et devient transparente vis-a-vis de la transmission 
haut- debit . 

L 1 invention concerne en outre une installation 
terminale cuivre raccordee a un reseau d'acces portant des 
services bande etroite et des services large bande et 
comprenant des prises de raccordement et au moins un modem 
haut-debit de type x-DSL. Cette installation est 
remarquable en ce qu'elle comporte des dispositifs 
adaptateurs d' impedance conformes a I 1 invention. 

Dans toute la suite de la description, il est fait 
reference a une liaison haut-debit de type VDSL, mais bien 
sur 1' invention ne se limite pas a ce type d 1 application. 
Elle s' applique en fait a toute liaison haut-debit dont le 
spectre frequentiel est superieur a 3 MHz. 

D'autres particularity et avantages de I 1 invention 
apparaitront a la lecture de la description suivante faite 
a titre d' exemple illustratif et non limitatif, en 
reference aux figures annexees, qui repr^sentent : 

- la figure 1, d<§j& dScrite, un schema d'une 
installation terminale cuivre selon l'etat de la 
technique comprenant un filtre unique, 

- la figure 2, deja decrite, un schema d'une 
installation terminale cuivre selon l f etat de la 
technique comprenant des filtres distribuSs, 

- la figure 3, un schema d f un dispositif selon 
1 1 invention, 

- la figure 4, un schema du dispositif de la figure 
3 selon une configuration dissociee, 

- la figure 5, un schema du dispositif de la figure 
3 selon une configuration assembl£e, 
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- la figure 6, un schema d f un dispositif selon un 
deuxieme mode de realisation et selon une 
configuration assemblee, 

- la figure 7, un schema d'une installation 
5 privative dans laquelle des mesures de debit en 

ligne ont ete effectuees en presence et en 
1' absence du dispositif de la figure 3. 
La figure 3 schematise un dispositif adaptateur 
d 1 impedance d'au moins un canal de transmission haut -debit 
10 d'une installation terminale cuivre . Ce dispositif, 
reference 10 0, comporte deux modules distinct s, references 
10 et 20, qui permettent d'inserer automat iquement une 
valeur d 1 impedance differente dans la prise P de 
raccordement , en entree du reseau d'acces, selon qu'un 
15 modem haut -debit M est raccorde ou non & cette prise P de 
• raccordement . 

La ligne telephonique LT, dont 1 1 alimentation en 
tension est classiquement egale a -48 V, porte a la fois 
les services bande etroite et les services large bande. 
20 Le premier module, reference 10, est un module 

d'ajustement qui est implante dans la prise de 
raccordement P. Ce module permet d 1 insurer une impedance 
de terminaison de valeur finie dans la prise P. 

Le deuxieme module, reference 20, est un module de 
25 couplage qui est de preference raccorde au modem haut- 
debit, par exemple fixe a la prise de branchement du 
modem. Ce module est destine a s'unir avec le module 
d 1 ajustement 10 au moment du branchement du modem sur la 
prise P. Cette union des deux modules permet de modifier 
30 automat iquement la valeur de 1 1 impedance inseree dans la 
prise P de raccordement pour que celle-ci puisse devenir 
transparente & la transmission haut-debit dans la bande de 
frequence comprise entre 3 et 12 MHz . 

Le dispositif adaptateur comporte des composants 
35 passifs peu coflteux et peu encombrants. Le faible 
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encombrement de ce dispositif permet done de 1 1 int£grer 
dans le meme boitier 1000 qu'un filtre distribue 200. 

Le filtre distribue 200 permet de masquer 1 1 impedance 
du terminal bande etroite TBE dont la charge capacitive 
5 est prejudiciable pour la qualite du canal de transmission 
large-bande. II comporte classiquement un circuit LC. 

Le dispositif adaptateur d' impedance est raccorde a 
la prise P de raccordement , de preference en parall^le au 
filtre distribue 200 qui est loge dans le meme boitier 
10 1000. 

Le fait d'introduire une impedance de terminaison 
dans la prise P de raccordement telephonique permet 
d'eviter les variations d f impedance susceptibles de se 
produire sur la ligne telephonique LT, dans la bande 3-12 

15 MHz, du fait de la presence de branches ouvertes et/ou de 
charges capacitives dans 1 1 installation privative. 

Le module d'ajustement 10, tel qu'illustre sur la 
figure 4, permet d'introduire cette impedance de 
terminaison dans la prise P. 

20 Pour cela, le module se pr^sente sous la forme d'un 

circuit RC. Plus precisement, ce circuit comprend au moins 
une resistance R, des condensateurs CI, C2 et des diodes a 
capacite variable Dl, D2 encore denommees diodes varicap 
ou varactor. Tous ces composants sont montes en serie. 

25 Les diodes varicap sont connues pour presenter une 

capacite qui varie lorsqu'elles sont polarisees en 
inverse. En fait, leur capacite diminue lorsque la tension 
inverse augmente. Ainsi, les diodes Dl et D2 presentent 
une capacite qui peut varier de quelques pF a quelques 100 

30 pF selon la tension appliquee. 

Dans l'exemple illustre sur la figure 4, ces diodes 
sont au nombre de deux". On peut cependant envisager de 
r^aliser ce type de dispositif avec plus de deux diodes 
varicap, & condition que leur nombre soit pair. 
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Enfin, ces diodes sont disposees tete-beche afin de 
polariser en inverse une des deux diodes et ce 
independamment de la polarite de la ligne telephonique , 
comme cela est decrit plus en details ci-apres en regard 
5 de la figure 5. Ces deux diodes peuvent etre montees 
indif f eremment anode contre anode, ou cathode contre 
cathode. Dans la configuration representee & la figure 4, 
ou le dispositif adaptateur est dissocie et seul le module 
d 1 ajustement est implante dans la prise de raccordement, 

10 les diodes Dl et D2 ne sont pas polarisees en inverse car 
elles sont isolees par les condensateurs CI et C2 disposes 
de part et d 1 autre. 

Dans ce cas l 1 ensemble du dispositif presente une 
impedance egale a la valeur de la resistance R, et de 

15 preference de 1 1 ordre de 135 Q dans la bande de 
frequences 3-12 MHz, cette valeur d' impedance 
correspondant & la valeur moyenne du cable constitutif la . 
ligne telephonique dans cette' bande de frequences- Pour 
obtenir cette impedance, les valeurs des composants sont 

20 judicieusement calculees et choisies. A titre d'exemple 
les condensateurs CI et C2 presentent chacun une capacity 
de 100 nF tandis que la resistance R presente une valeur 
de 135 Q. 

La figure 5 schematise le dispositif adaptateur 
25 d ! impedance dans une configuration assemblee, c'est-a-dire 
lorsque les modules d 1 ajustement 10 et de couplage 20 sont 
reunis . Un modem haut debit M, sur la prise duquel est 
insere le module de couplage 20, est raccorde a 
1 1 installation par 1 1 intermediaire d'une prise de 
30 raccordement dans laquelle le module d 1 ajustement 10 a ete 
prealablement insure. Ainsi, lors. du raccordement du modem 
a la prise, les modules 10 et 2 0 sont assembles et 
cooperent de manidre & transformer automat iquement 
l 1 impedance ins£r6e dans la prise pour que celle-ci puisse 
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devenir transparente i. la transmission haut-d6bit dans la 
bande de frequences 3-12 MHz. 

Le module de couplage comporte quatre points de 
contacts El, SI ; E2 , 32 ; E3 , S3 ; E4 , S4 . Deux d'entre- 
5 eux, El, SI et E4, S4 sont utilises pour le raccordement 
au modem M. Les deux autres contacts E2, S2 et E3 , S3 sont 
recuperes pour polariser les diodes varicap Dl et D2 du 
module d 1 aj ustement , au travers de resistances Rl et R2 . 

En effet, le fait de placer la resistance Rl en 

10 parallele sur le condensateur CI du module d 1 ajustement et 
la resistance R2 en parallele sur le condensateur C2 du 
module d 1 ajustement , permet de neutraliser les 
condensateurs CI et C2 et de modifier la tension 
d 1 alimentation des diodes varicap Dl, D2 et d'en polariser 

15 au moins une en inverse, a partir de la tension 
d 1 alimentation de -48 Volts de la ligne telephonique LT. 

Les diodes etant placees tete-beche, l'une d'entre- 
elle presentera done une tres faible capacite de jonction 
par rapport a I 1 autre. Cette faible capacite de jonction 

20 d'une des deux diodes, Dl ou D2 selon la polarisation, 
permet d'obtenir une impedance infinie, typiquement de 
l'ordre de 1 k() I 10 MQ. 

Au moins une des 2 resistances Rl ou R2 presente une 
valeur trds elevee, typiquement comprise entre 2 et 5 MQ, 

25 par exemple de l'ordre de 2.2 MQ, afin que la 
consommation de courant soit inf initesimale et que 
1 1 impedance resultante du dispositif ne s f en trouve pas 
egalement modifiee. Les deux resistances Rl et R2 peuvent 
etre d'egale valeur pour rendre le montage symetrique par 

30 exemple. 

Dans la realisation proposee, les valeurs des 
composants ont 6t6 calcul£es afin de repondre aux 
diff brents problemes de desadaptation dans la bande 3-12 
MHz. Le choix des diodes varicap est important car il 
35 determine les valeurs limites de 1 1 impedance variable. Le 
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meilleur rapport des capacit^s est obtenu avec des diodes 
de type BB13 2, que l'on trouve dans le commerce, pour une 
proportion de 1 a 30. En utilisant 6 diodes par exemple, 
on obtient une capacite qui varie de 450 pF (avec une 
5 tension de polarisation =0) a 16.5 pF (avec une tension 
de polarisation de -28 V) , ce qui donne des frequences de 
coupure respect ives a 3 et 8 0 MHz environ. 

Au-dela de 10 MHz, 1 ■ impedance du dispositif 
adaptateur est limitee par celle du (ou des) filtre(s) 
10 distribue(s) mis en parallele au sein de 1 1 ITC si celui 
(ceux) -ci n'est (ne sont) pas adapte(s) a la transmission 
VDSL. 

La figure 6 illustre un deuxieme mode de realisation 
d ! un dispositif adaptateur d' impedance d f au moins un canal 

15 de transmission haut-debit d'une installation terminale 
cuivre. Dans ce montage, le module d 1 ajustement , reference 
30, ne comporte qu'une seule diode varicap Dl . Lorsque 
seul ce module d f ajustement est implante dans une prise de 
raccordement, la diode Dl n'est pas polarisee en inverse 

20 puisqu'elle est isolee par les condensateurs CI et C2 
disposes de part et d 1 autre. Dans ce cas, le module 
d 1 ajustement pr^sente une impedance £gale a la valeur de 
la resistance R, et de preference de l'ordre de 135 Q, 
dans la bande de frequences 3-12 MHz , tel qu 1 explique 

25 ci-dessus en reference a la figure 4. 

Dans ce mode de realisation, le module de couplage, 
reference 40, destine a s'unir au module d f ajustement 3 0 
lorsqu'un modem haut-debit M est branche sur la prise de 
raccordement, presente une construction un peu plus 

30 complexe que dans le premier mode de realisation. Le 
module de couplage 40 comporte toujours quatre points de 
contact El, SI ; E2 , S2 ; E3 , S3 ; E4 , S4 ; deux d'entre 
eux El, SI et E4, S4 etant utilises pour le raccordement 
au modem M. Les deux ,autres contacts E2, S2 et E3, S3 sont 

35 recup6r6s pour polariser en inverse la diode varicap Dl du 
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module d 1 a j ustement au moyen d 1 un pont redresseur et d 1 un 
pont de resistances R3, R4 . Le pont redresseur, dispose 
dans le module de couplage 40, est constitue par des 
diodes de redressement D2 , D3 , D4 , D5 montees deux a deux 
5 en parallele et tete-beche. Le pont redresseur integre 
dans le module de couplage permet de modifier la tension 
d' alimentation de la diode varicap Dl et de la polariser 
en inverse a partir de la tension d 1 alimentation de - 48 
volts de la ligne telephonique pour obtenir une impedance 

10 infinie, typiquement comprise entre 1 kO et 10 MO. 

De preference, les resistances R3 et R4 formant le 
pont de resistances presentent une valeur elevee, 
typiquement comprise entre 2 et 5 MO, par exemple de 
l f ordre de 5 MO chacune, de maniere a ce que la 

15 consommation de courant soit inf initesimale et que 
l f impedance resultante du dispositif ne s 1 en trouve pas 
modif iee . 

Des tests ont ete effectues sur le dispositif 
adaptateur d* impedance et ont port<§ sur des mesures de 

20 debit en ligne dans les deux sens de transmission sur une 
liaison VDSL. Ces tests ont permis de mesurer l 1 impact des 
branches ouvertes et/ou des charges capacitives dans la 
bande spectrale 3-12 MHz et ce avec ou sans dispositif. 
Cela a permis egalement de verifier la transparence de ce 

25 dernier vis-a-vis de la transmission haut-debit. 

L 1 installation terminale cuivre dans laquelle ces 
tests ont £te realises est representee sur la figure 7. 
L ' installation privative commence a la reglette NID 
d 1 entree de domicile. La liaison VDSL comprend un 

30 equipement cote central (DSLAM) avec un filtre passe-bas 
integre, 600m de cSble et un modem VDSL M dans la partie 
privative. L'lTC comprend trois prises PI, P2, P3 
raccordees au rSseau d'acces suivant une topologie en 
etoile (trongons de 6m). 
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Comme le montre la figure 7 , toutes les prises de 
raccordement PI a P3 comprennent non seulement des filtres 
FD1 a FD3 enfichables distribues pour le raccordement des 
terminaux TBE2 dans la bande vocale, mais egalement des 
5 dispositifs adaptateurs DAI a DA3 pour les modems VDSL M 
ou les branches ouvertes BOl et/ou capacitives TBE2 . Un 
modem VDSL M est raccorde a la troisieme prise P3 . 

Les mesures de debits en ligne sont donnees par le 
gestionnaire du systeme proprietaire et ce, pour une marge 
10 au bruit de 6dB du systeme. 

Le tableau ci-dessous rassemble les resultats obtenus 
sur une liaison VDSL comportant des branches ouvertes 
adaptees ou non. 



Type de liaison 


Debit en lie 


jne (Mbit/s) 




Canal descendant 


Canal remontant 


Sans branche ouverte 


27, 72 


7,93 


Avec branches ouvertes 
non adaptees 


13, 56 


1, 92 


Avec branches ouvertes 
adaptees 


15,23 


5,24 



15 

En presence de bruit E (bruits normalises FFTExc cote 
central et cote installation), e'est le canal remontant 
qui est principalement affecte et qui, de ce fait, limite 
les performances de la liaison VDSL. 

20 Les desadaptations relatives a 1 1 ITC (branches 

ouvertes, branches capacitives) ainsi que la topologie de 
cette derniere (etoile, pont ou derivation) doivent etre 
prises en compte dans la mesure ou elles s'ajoutent au 
bruit de diaphonie present sur la ligne, 

25 La presence d 1 impedances de terminaisons sur des 

branches ouvertes appartenant & 1 1 installation Terminale 
Cuivre (ITC) est souhaitable. Les performances d'une 
liaison VDSL de longueur 600 m avec 2 branches ouvertes 
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et/ou capacitives de 6 m de long en bout de ligne se 
degradent. En comparaison, lorsqu'on insere le dispositif 
adaptateur au bout de chaque branche, on ameliore les 
debits en ligne dans les deux sens de transmission. Ceci 
5 est particulierement vrai pour le sens remontant. 

Le dispositif adaptateur d 1 impedances est egalement 
transparent a la transmission haut-debit. 

En adaptant les branches ouvertes a 13 5 CI dans la 
bande spectrale (3 - 12 MHz) , les debits en ligne sur une 
10 liaison VDSL sont ameliores d'une fagon significative. 

Enfin, le dispositif adaptateur d' impedances est 
realise a partir de composants bas-cout et peut facilement 
etre integr6 dans le meme boltieroqu 1 un filtre distribue. 



15 
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REVENDI CATIONS 



1. Dispositif adaptateur d 1 impedance d'au moins un 
canal de transmission haut-debit d'une 

5 installation terminale cuivre (ITC) raccordee a un 

reseau d^cces delivrant des services bande 
etroite (analogique ou RNIS) et des services large 
bande (x-DSL) , ladite installation comprenant au 
moins un modem haut -debit (M) de type x-DSL, et au 
10 moins une prise de raccordement (P ; PI, P2, P3) , 

caracterise en ce qu'il comprend: 

- un module d'ajustement (10, 30), implante dans 
ladite au moins une prise de raccordement (P ; 
PI, P2, P3) , constitue par un circuit RC et 

15 destine a inserer une impedance de terminaison 

dans ladite prise (P ; PI, P2, P3) de 
raccordement, lorsqu'elle n'est pas connectee 
audit modem haut-debit (M) , 

- un module de couplage (20, 40), destine a 
20 s'unir audit module d'ajustement (10) lorsque 

ledit modem haut-debit (M) est raccorde a 
ladite prise (P ; PI, P2, P3) de raccordement, 
de maniere a transformer 1* impedance inseree 
dans la prise de raccordement de telle sorte 
25 que cette-derniere devienne transparente a la 

transmission haut-debit de services large 
bande • 

2. Dispositif selon la revendications 1, caracterise 
30 en ce que le circuit RC du module d'ajustement 

(10, 30) comprend, en serie, au moins une 
resistance (R) , des condensateurs (CI, C2) et au 
moins une diode varicap (Dl, D2) • 
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3. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 2, 
caracterise en ce que le module d'ajustement (10 # 
30) est dispose en parallele a un filtre distribue 
(200) . 

5 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le module d'ajustement (10) comprend un 
nombre pair de diodes varicap (Dl, D2) . 

10 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise 

en ce que les diodes varicap (Dl, D2) sont 
disposees tete-beche. 

6. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 5, 
15 caracterise en ce que le module de couplage (20) 

comprend des resistances (Rl, R2), chacune d'elles 
etant destinee a etre connectee en parallele sur 
un condensateur (CI, C2) du module d'ajustement 
(10) de maniere a polariser en inverse au moins 
20 l'une des diodes varicap (Dl, D2) • 

7. Dispositif selon l'une des revendications 1 ou 3, 
caracterise en ce que le module d'ajustement (30) 
comporte une diode varicap (Dl) et en ce que le 

25 module de couplage (40) comporte un pont 

redresseur, constitue de diodes de redressement 
(D2, D3, D4, D5) , et un pont de resistances (R3, 
R4) . 

30 8. Dispositif selon l'une des revendications 6 a 7 # 

caracterise en ce que l'une au moins des 
resistances (Rl, R2 ; R3 , R4) presents une valeur 
comprise entre 2 et 5 MQ. 
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9. Dispositif selon l'une des revendications 6 a 8, 
caracterise en ce que le module de couplage (20, 
40) est raccorde au modem haut-debit (M) . 



5 10 . Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications precedentes, caracterise en ce que 
le modem haut-debit (M) est un modem du type VDSL. 



11 . Installation terminale cuivre (ITC) # raccordee a 
10 un reseau d'acces portant des services bande 

etroite et des services large bande , comprenant 
des prises de raccordement (P ; PI, P2, P3) et au 
mo ins un modem haut-debit (M) de type x-DSL, 
caracterisee en ce qu'elle comporte des 
15 dispositif s adaptateurs d' impedance conformes a 

l'une des revendications 1 S 10. 



12 . Installation selon la revendication 21, 
caracterisee ne ce que les dispositifs adaptateurs 

20 present en t chacun deux modules (10, 20 ; 30, 40) 

destines a s'unir lorsqu'un modem haut-debit (M) 
est connecte sur une prise de raccordement (P ; 
PI, P2, P3), le premier module (10 ; 30) etant 
implante dans ladite prise de raccordement (P ; 

25 PI, P2, P3) sur l'acces du reseau, et 1' autre 

module (20 ; 40) etant dispose dans la prise de 
branchement du modem haut-debit (M) . 
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